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東南極で観測された降雪イベント
昭和基地周辺でみられる降雪時の雲
昭和基地で受信されたNOAA/AVHRR Ch.4 画像 
(e.g., Hirasawa and Yamanouchi, 2000)
2003年ドームふじで観測された昇温イベント
この時昭和基地ではA級ブリザード
が観測されている
擾乱に伴う降雪をもたらす雲
総観規模擾乱の前面に背の高い，長く連なる雲が形成され 
南極外からの湿った大気が流入・降雪をもたらす
水蒸気が南極氷床へ供給される擾乱パターン
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南極外からの湿った空気
リッジが南極内陸部まで侵入すれば、 
内陸部まで涵養される
目的と方針
1. 降雪量を直接観測することの難しい南極氷床におけ
る降雪量を氷床全域で推定し、その涵養量の年々変
動を導くことで、気候変動下における南極氷床の容
積の変動を捉えることを目的とする. 
2. 上記目的を達成するため、長期現地観測データを保
有する昭和基地周辺へ涵養をもたらす降雪イベント
を抽出する. 気圧や湿度といった客観解析から得られ
る気象要素の空間パターンから降雪量の推定を行う. 
3. 衛星観測による雲画像から降雪量の多い雲パターン
を抽出し、機械学習を用いて自動検出する. 年間涵養
量からイベントごとの重み付けを行い、雲パターン
毎の降雪量の推定を行う.
 7
客観解析データを用いた 
降雪時における大気循環場の解析を行ったが、 
イベント毎の大きな違いは見いだせなかった。
雲は何か違いがあるのか？
雲検出を試みる 
既知の問題： 
南極氷床はアルベドが高い 
海氷もあるため、雲識別が難しい
降雪をもたらすような背の高い雲ならば、 
AVHRR ch.4のみで識別可能か. 
二値化による識別を行った.
Gorodetskaya et al (2014) 3 events (/4 events)This study: 7eventsAR:
from JARE50 reports
2009年昭和基地におけるブリザード統計
Methods
1. Marge of several images for analysis  
     The image of NOAA/AVHRR does not have a whole area, it 
depends on the satellite orbit. We need to analyze the whole 
construction of the cloud. 
2. Analysis for blizzard events  
    The clouds with snowfalling are analyzed about the 
structure and their amount. We compare with heavy snow 
clouds to light snow clouds . 
3. Learning of cloud patterns with CNN
Data etc.
For 2009,  
1. Satellite Images of NOAA/AVHRR (CH.4) at Syowa Station 
2. Reanalysis meteorological data of ERA-Interim 
3. Observation data (snowdepth, weather information, 
blizzard) at Syowa Station 
Using observed data at Syowa Station, 
we choose the positive and negative samples. 
In 28 blizzard events, we have: 
whole numbers of images: 4,670 
positive images: 748, negative images: 3922 
training data: 1,400 (positive: 600, negative: 800) 
test data: 280 (positive: 120, negative: 160)
September 9-10 MAX23cm
Pixels: 395154Pixels: 395154
Pixels of high cloud area：395154
heavy snow
CNN(畳み込みニューラルネット)は画像の学習によく用いられ
るディープラーニングの手法． 
画像データの次元圧縮をすることで計算コストを減らし， 
学習するデータ数を増やすことで学習器の性能を向上させる．
CNN(Convolution Neural Network)
example of CNN
CNNによる初期学習結果
CNN setting: 
16 layers 
       - Convolutional layer : 7 
       - Pooling layer: 7 
       - Fully connected layer: 2
Results: Images with feature extract of the clouds. 
 - shallow layers: the feature of clouds 
 - deep layers: the fine feature 
But, a specific value matrix was occurred.  
We did not succeed to recognize the cloud structure.
5th layer 5th layer 7th layer
9th layer 11th layer13th layer
まとめ
• 2009年のブリザード時について，雲画像の結合，高高度の
雲エリアの抽出，降雪量との比較，といった事前解析を
行った． 
•多雪となる場合は，Atmospheric Riverと呼ばれる中緯度
からの水蒸気輸送が見込まれる長い高高度の雲がよく見ら
れた． 
• 2009年のNOAA/AVHRR ch.4の雲画像を用い，降雪時の雲
を正例としたCNNによる学習を行った． 
•あまり明瞭な結果が得られなかったので，学習器が着目して
いる部分をGrad-CAMによって算出したところ，総観規模
擾乱を着目していることがわかった．
